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　株式会社疲労科学研究所の倉恒大輔と申します。
よろしくお願いいたします。弊社は、会社名のとお
り、疲労を科学的に解析し、「見える化」するとい
うことをしております。疲労がどういったものかに
ついて具体的に説明させていただきます。
　人の身体には病気になることを防ぐためのアラー
ムが幾つかあります。痛み・発熱・疲労感です。人
は疲労感を覚えて休息を取ります。そうすることに
より、疲弊する状態に陥ることを防いでいます。し
かし疲労感というのは、物事に熱中している時や高
揚している時にはなかなか自分で感じることができ
なくなってしまいます。疲労感を自覚せずにずっと
走り続けてしまうと、やがて過労状態に陥り、過労
死へと繋がってしまうかもしれません。ですので、
疲労状態を正確に把握することは非常に重要なこと
になります。
　次は人の神経についてですけれども、人の神経は
大きく分けて、体性神経系と自律神経系の２つに分
かれています。体性神経系には手足を動かすような
運動神経や、痛みや暑さ、寒さを感じるような感覚
神経があります。それに対して自律神経は、自分で
意識的に動かしていないところを勝手に調整して動
かしてくれています。例えば発汗や胃腸の動き、血
圧や心拍数などを勝手に、意図的ではなく調整して
動かしています。また、体調不良時には自律神経系
に変化が見られることもわかっています。自律神経
で心拍数がコントロールされていると申しました
が、実際には洞結節から指令が行って心拍が動くよ
うになっています。また、心拍数の変動には長期的
な変動と短期的な変動があり、長期的な変動には体
温や代謝、ホルモン、睡眠のサイクルなどが影響し
てきます。それに対して短期的な変動では呼吸、圧
受容器、化学受容器、自律神経などが影響していま
す。自律神経は特に心拍数の変化に対して非常に大
きな役割を果たしています。この自律神経は交感神
経と副交感神経の２つから成っており、交感神経は
活動を行っている時に活性化する活動系の神経で、
逆に副交感神経はリラックスしている時に活性化す
る癒しの神経です。この２つが常に状況に応じて調
整しながら働いています。
　それでは自律神経系をどのように見るかを説明い
たします。それぞれ少し見づらいでしょうけれど
も、今出ている心電波形は、各波形の波の部分に名
前があります。一番尖がっている、一番上の針の部
分がR波と呼ばれていて、そのR波から次のR波ま
で、つまり１拍心拍数の間隔をR-R間隔と言いま
す。R-R間隔は、大体座っていると心拍数は一定で
すが、その中にも自律神経系の影響を受けて、速く
なったり遅くなったりという揺らぎがあります。こ
のR-R間隔、つまり心拍数の変化を周波数解析する
ことにより、自律神経系を見ることができます。
　もう１つの方法は、下側の波形は指先の脈（容積
脈波）を見ているのですが、それを微分すると速度
脈波となり、更に微分すると加速度脈波となりま
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す。この加速度脈波も各波形の波の部分に名前があ
り、針の一番上の部分をa波と言います。このa-a間
隔が心拍数のR-R間隔に相当するものです。R-R間
隔やa-a間隔を周波数解析することによって得られ
た低周波成分パワー値と高周波成分パワー値に分け
ます。この低周波成分パワー値は、活動系の神経で
ある副交感神経系を反映していると言われていま
す。逆に、高周波成分パワー値は、癒しの神経であ
る副交感神経系を反映していると言われています。
　健康な人の日常生活では、活発に仕事をしている
時や活動している時は交感神経系が働き、家で休ん
でいる時や寝ている時は副交感神経系が働きます。
これが正常に自律神経系のバランスが働いていると
いう状態なのですが、様々なストレスを受けて疲弊
してくると、副交感神経系があまり働かなくなって
しまい、結果的に常に交感神経の過緊張状態が生ま
れてしまいます。こういった状態で勉強や仕事など
をし続けていると、勉強がなかなか頭に入らなかっ
たり、作業ミスが生まれてしまったり、事故へと繋
がってしまいます。
　こちらのデータは、大阪市立大学で健常者の１日
の活動量と自律神経機能の変化を見たもので、横軸
が時間軸で、縦軸が活動量を表しています。この縦
のグラフが高いところは活動が活発なところです。
ですので、ぽこっと空いているところが寝ている状
態になります。活動している時の自律神経系の動き
を見てみましょう。まずは自律神経機能のバランス
を見てみます。この自律神経機能のバランスのグラ
フは交感神経と副交感神経の比率を表しており、バ
ランスが高いほど交感神経系が活発に働いていたこ
とを示しています。寝ているところを見てみると、
そのバランスは低く抑えられていますね。その理由
は、副交感神経活動のグラフを見ると、寝ていると
ころではっきりと癒しの神経である副交感神経が働
いていることが見られます。どんな人でも一日の終
りは疲れています。それを睡眠によって回復し、次
の日にまた頑張れるということがありますが、回復
には寝ている時に癒しの神経である副交感神経がき
ちんと働くことが非常に重要になってきます。
　私達は東日本大震災以降、ずっと被災者の疾病予
防に関して、宮城大学の看護学部と携わってきまし
た。そこで得られたデータを発表させていただきま
す。気仙沼市職員を対象に毎年測定しているのです
が、市職員の方々は自分達も被災者でありながら、
市の職員ですから、被災している市民の方々を助け
なければなりません。自分も被災者なのに支援者と
して働かなければならないという非常に辛い立場の
方々ですので、彼らの疲労については非常に問題に
なっていました。そこで毎年彼らの客観的疲労評価
をしていますが、今回は2011年10月から翌年の２月
まで、つまり震災のあった年の10月からその次の年
の２月までがどのような状況であったかを発表いた
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します。
　測定項目は、問診票を用いた、自分はどれだけ疲
れているかをどれだけ訴えてくるかという自覚的な
疲れ、そして先ほどアディダスさんの発表でもあり
ましたような、活動量計のようなものをつけていた
だき、日中の活動量や夜にどれだけ寝れているかと
いうことも見ています。そして最後に自律神経を見
ています。自覚的な疲れの部分を見ると、まずは身
体的な疲労、つまり体の疲れについては、白い棒グ
ラフの健常者に比べて、明らかに気仙沼市職員は疲
労を感じていました。また、精神的にどれぐらい疲
れているかということも聞いているのですが、そち
らでも明らかに数値が高い、つまり疲れていること
がわかりました。
　次にライフ顕微鏡という活動量計をつけて、どれ
くらい眠れているのか、そして日中どれだけ動けて
いるのかについて見ていきます。ライフ顕微鏡はこ
のように活動量を出すことができます。グラフの日
中の活動が低下しているところは昼寝をしていると
ころで、夜間は主睡眠です。そして活動期の活動量
の低下はいねむりと判断されます。それで見ていく
と、健常者と比べて、気仙沼市職員の日中の活動量
は有意に低下しており、一日のいねむり回数は有意
に増加しています。そして一日の睡眠時間は延びて
います。これは先ほどの非常に主観的な疲れがある
ということについてサポートをしている結果です
が、疲れているので日中なかなか動けない、そして
動きが低下してくる、いねむりは増えてくるし、疲
れによって睡眠時間が延びてしまっているという結
果です。その時の自律神経系も見ています。この時
は脈波を指先の脈のa-a間隔で見ているのですが、
健常者と比べて自律神経系のバランスが明らかに交
感神経系の過緊張状態であることが見られていま
す。
　次はまた別のデータです。九州大学の久保先生の
発表で、疲労感と自律神経系の関連を見ているので
すが、左のグラフは横軸が疲労感で、右に行くに従っ
て疲労感が強いというものです。縦軸が自律神経系
のバランスを表していて、上に高いほど交感神経系
の過緊張状態になっていることを表しています。こ
れで見ていくと、疲労感が高い人ほど交感神経系の
亢進が見られます。さらに右のグラフでは、縦軸の
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神状態を一定にするための動きだと思いますが、も
しかすると自律神経系を見ることによってそれが正
しくできているのかを評価できるかもしれません。
　実際に私達があるテレビ番組で、ロンドンオリン
ピックのアーチェリー日本代表で、左の銀メダルを
獲られた選手の、その時のアーチェリーをしている
間の自律神経はどのようになっているのか、またそ
の対照として、日本代表レベルではない国体選手と
どのように違うのかを見てみました。
　まずはオリンピック代表の古川選手です。上のグ
ラフは心拍数の変化を表していて、丸がついている
のが見えますか？　この丸の箇所が矢を放っている
時です。どの丸を見ても、心拍数が落ちているとこ
ろで矢を放っているのがわかります。その時の自律
神経系の動きが下のグラフです。赤い点線の部分が
交感神経系の働き、緑が自律神経系のバランスを表
していますが、こちらの下のグラフを見ただけで、
大体どこで矢を打っているのかがわかるぐらい、明
確に交感神経系が上がっていることが見られます。
　こちらの上のデータは今お見せしたものと全く同
じものですが、それに対し、下の方のインターハイ
HFは副交感神経系の働きを表していますが、これ
でいくと、疲労感が高い人ほど副交感神経、癒しの
神経の働きが低下していることが見られます。
　続いて、こちらは大阪市立大学の山口先生が慢性
疲労症候群という、疲労を非常に強く訴える患者さ
んのデータを取ったものです。まず左のグラフです
が、各年齢の重症度毎の副交感神経系の働きを見る
と、疲労の症状を強く訴える方ほど副交感神経の働
きは低下しています。次に右のグラフで自律神経系
のバランスを見てみると、やはり重症の方ほど交感
神経系の亢進が見られるという結果になっていま
す。このように、疲労と自律神経については様々な
研究がなされていますので、疲労状態になってくる
と自律神経がどのような状態になってくるかが大分
見えてきています。
　ただ、疲労の状態と自律神経については見えてき
ていますが、今後私達はどのような状態でベストの
パフォーマンスが出せるのか、例えばスポーツにお
いて自律神経を見ることによって、最近はラグビー
のワールドカップで五郎丸選手のルーティンの動き
が話題になりましたが、あのルーティンの動きは精
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選手のものでは、どこで矢を打っているのか、自律
神経を見るだけでは全くわからないという差が見ら
れました。もしかするとこういったものを見ること
により、どのような状態でベストのパフォーマンス
が出せるのかがわかってくるかもしれませんので、
様々な競技でこういった自律神経を見ることは面白
いかもしれません。以上です。ありがとうございま
した。 
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